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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Online-Herstellung von Papier 



(57) Es wird die Online-Herstellung von Papier mit 
hoher Giatte, insbesondere SC-A-Papier, beschrieben, 
wobei die aus der Papiermaschine kommende Papier- 
bahn (3) online einem Superkalander (Multinip-Softka- 
lander) (11) zugefuhrt wird, in dem sie zur Erzielung der 
gewiinschten Giatteeigenschaften eine Vielzahl von 
Walzenspalten (12 1 - 12 9 ) durchlauft wobei die Papier- 



bahn (3) vor dem Durchlaufen des ersten Walzenspal- 
tes (12^ mit Spruhnebel befeuchtet wird und wobei der 
Spruhnebel etwa 0,8 bis 1 ,2 s bevor die Papierbahn (3) 
den ersten Walzenspalt (12-,) durchlauft auf die Papier- 
bahn (3) aufgebracht wird. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Papier mit hoher Glatte, wobei die aus der 
Papiermaschine kommende Papierbahn online einem 5 
Superkalander (Multinip-Softkalander) zugefuhrt wird, 
in dem sie zur Erzielung der gewunschten Giatteeigen- 
schaften eine Vielzahl von Walzenspalten durchlauft, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens. io 
[0002] Glanz und Glatte sind KenngroBen einer 
Papierbahn, die nicht nur ihr Aussehen, sondern auch 
ihre weitere Verarbeitbarkeit beeinflussen. Fur 
bestimmte Anwendungen sind Glanz- und/oder Giatte- 
werte erwunscht, die moglichst gleichmaBig reprodu- is 
zierbar sein sollten. 

[0003] Der Glanz und die Glatte der Papierbahn wer- 
den ublicherweise dadurch erhoht, daB die Papierbahn 
im AnschluB an die Trockenpartie der Papiermaschine 
ein Giattwerk bestehend aus einem oder mehreren 20 
Walzenspalten durchlauft, wobei der Glanz und/oder 
die Glatte der Papierbahn durch den Druck im Walzen- 
spalt und die Temperatur der den Walzenspalt bilden- 
den Walzen erhoht wird. Hierdurch laBt sich der Glanz 
und die Glatte der Papierbahn jedoch nur in begrenztem 25 
MaBe beeinflussen, da bei einer zu starken Erhohung 
des Druckes im Walzenspalt die Papierbahn insgesamt 
stark komprimiert wird und einen Volumenverlust erlei- 
det Hierbei besteht auBerdem die Gefahr, daB die 
Papierbahn an Steifigkert verliert Auch einer Erhohung 30 
der Walzentemperatur sind Grenzen gesetzt, da dieses 
Vorgehen sehr energieaufwendig ist. So mussen zum 
Erzielen von Walzentemperaturen von 200°C laufend 
erhebliche Energiemengen zugefuhrt werden, da die 
Walzen durch die vorbeilaufende Papierbahn standig 35 
gekuhlt werden. Es wurde, beispielsweise bei Silikonpa- 
pieren, daher auch bereits versucht, den Glanz und die 
Glatte durch die Feuchtigkeit der Papierbahn zu beein- 
flussen. Dies hat jedoch den Nachteil, daB die zuge- 
fuhrte Feuchtigkeit nach der Behandlung zumindest 40 
teilweise wieder entfernt werden muB, was weitere Ver- 
fahrensschritte nach sich zieht, die den zeitlichen und 
apparativen Aufwand bei der Papierbahnbehandlung 
erhohen. 

[0004] Grundsatzlich gibt es im wesentlichen zwei 45 
Arten von Giattwerken. Sog. Superkalander weisen 
eine Vielzahl ubereinander angeordneter Walzen und 
dazwischen vorgesehener Walzenspalte auf, die von 
der Papierbahn durchlaufen werden. Durch die vielen 
Walzenspalte ergibt sich ein hoher Uberdeckungsgrad so 
und eine gute Verteilung der Satinagearbeit zwischen 
Druck und Temperatur. Superkalander sind ublicher- 
weise offline vorgesehen, d.h., daB die aus der Papier- 
maschine kommende Papierbahn zunachst auf einen 
Tambour aufgewickelt und mit diesem zum Superkalan- 55 
der uberfuhrt wird, den sie dann mit einer erheblich 
geringeren Geschwindigkeit als der Papiermaschinen- 
geschwindigkeit durchlauft. Die Offline-Installation hat 



den Vorteil, daB sich die Papierbahn vor Eintritt in den 
Superkalander noch ausgleichen kann, so daB im 
Superkalander nicht mit den durch viele Faktoren 
beeinfluBten Bedingungen aus der Papiermaschine 
gearbeitet werden muB. Der Installationsbedarf ist 
jedoch erheblich hoher. Klassischerweise weist ein 
Superkalander einerseits beheizte Stahlwalzen und 
andererseits Papierwalzen oder mit Baumwolle bezo- 
gene Walzen auf. In neuerer Zeit werden auch sog. Mul- 
tinip-Softkalander eingesetzt, bei denen statt der 
Papierwalzen Walzen mit Polymerbezugen verwendet 
werden. Diese weisen ein anderes elastisches Verhal- 
ten auf als die Papierwalzen, so daB mit kleinerem Nip- 
druck gearbeitet werden kann. 

[0005] Zum zweiten gibt es sog. Maschinen- oder 
Softkalander, die online an eine Papiermaschine ange- 
schlossen sein konnen und daher mit Papiermaschi- 
nengeschwindigkeit durchlaufen werden. Maschinen- 
kalander weisen aber nur wenige Walzenspalte auf, so 
daB mit hdherem Druck und Temperatur gearbeitet und 
die Papierbahn entsprechend starker beansprucht wird. 
Wesentlicher Nachteil der Softkalander ist, daB nicht 
alle Papierarten in hohen Qualitaten veredelt werden 
konnen. Insbesondere ist es nicht mSglich, mit einem 
Softkalander online hoch verdichtetes SC-A-Papier her- 
zustellen. Zwar ist es in jungerer Zeit gelungen, die 
Bedruckbarkeitseigenschaften eines mit 11 Walzen- 
spalten superkalandrierten Naturtiefdruckpapieres 
auch mit nur 4 Walzenspalten eines Softkalanders zu 
erreichen, doch sind hierfur relativ hohe Walzentempe- 
raturen und Druckspannungen in den Walzenspalten 
erfbrderlich. Auch sind diese Qualitaten nur bei einem 
Geschwindigkeitsbereich erreichbar, der der fur dieses 
Papier ublichen Satinagegeschwindigkeit im Superka- 
lander entspricht. (Vgl. Rothfuss, Ulrich: Inline- undOff- 
line-Satinage von holzhaltigen, tiefdruckfahigen 
Naturdruckpapieren in: Wochenblatt fur Papierfabrika- 
tion 1993, Nr. 11/12. Seite 457-466). Mithin kSnnender- 
artige Qualitaten nur bei Offline-Installation des 
Softkalanders erreicht werden. 

[0006] Aus der DE 43 01 023 C2 ist es auBerdem fur 
Maschinenkalander bekannt, die Papierbahn unmittel- 
bar vor dem Walzenspalt zu bedampfen und die Papier- 
bahn durch den Nip zu fuhren, bevor sich die 
Temperatur und Feuchte in der Papierbahn aus- 
geglichen haben. Damit erreicht man nicht nur eine 
Befeuchtung der Papierbahn, sondern erzielt gleichzei- 
tig eine Temperaturerhdhung. Die im Dampf enthaltene 
Warme ubertragt sich beim Kondensieren auf die 
Papierbahn, so daB man durch diese MaBnahme eine 
Papierbahn erhait, die an der Oberfiache die notwen- 
dige Temperatur und die notwendige Feuchte aufweist. 
Wird nun diese Papierbahn durch den Walzenspalt 
gefuhrt, beeinfluBt der Walzenspalt vor allem den Ober- 
fiachenbereich der Papierbahn, wahrend der mittlere 
(und untere) Bereich wesentlich weniger beeinfluBt 
wird. Im mittleren (und unteren) Bereich erfolgt daher 
keine nennenswerte Veranderung in Dickenrichtung. 
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Das vblumen der Papierbahn bleibt in hoherem MaBe 
erhalten, obwohl die Oberfiachenquaiitat deutlich ver- 
bessert wird. Die Online- H erst el lung von SC-A-Papie- 
ren ist jedoch mit derartigen Maschinenkalandern nicht 
moglich. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Online- 
Herstellung von Papier mit hoher Glatte zu ermogli- 
chen. 

[0008] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung im 
wesentlichen dadurch gelosi daB die aus der Papier- 
maschine kommende, online einem Superkaiander 
(Multinip-Softkalander) zugefuhrte Papierbahn vor dem 
Durchlaufen des ersten Walzenspattes mit Spruhnebel 
befeuchtet wird und daB der Spruhnebel etwa 0,6 bis 
1 ,2 s, vorzugsweise 0,8 bis 1 s, bevor die Papierbahn 
den ersten Waizenspalt durchiauft auf die Papierbahn 
aufgebracht wird. 

[0009] Das Befeuchten von Papierbahnen mit Hilfe 
von Dusenfeuchtern ist grundsatzlich bekannt Ein hier- 
fur geeigneter Spruhkopf ist beispielsweise aus der DE 
38 1 9 762 C2 bekannt. Da beim Bespruhen aber ein- 
zelne Tropfen auf die Papierbahn aufgebracht werden, 
erfolgt zwangslaufig eine ungleichmaBige Befeuchtung 
der Papierbahn. Eine derartige Befeuchtung wird daher 
bisiang nur bei der Offline-Behandlung von Papierbah- 
nen eingesetzt, so daB die Feuchtigkeit ausreichend 
Zeit hat, sich gleichmaBig uber die Papierbahn zu ver- 
teilen. Die Online- Befeuchtung wird bisiang mittels 
Dampfblaskasten durchgefuhrt, wobei die beim Spruh- 
nebel qua definitionem auftreiende Tropfenbildung 
gerade verhindert werden soli. Mit der Erfindung wurde 
aber nun erkannt, daB die Wahl eines entsprechenden 
Abstandes zwischen der Spruhnebelbefeuchtung und 
dem ersten Waizenspalt des Superkalanders auch bei 
der Online-Installation und mit Papiermaschinenge- 
schwindigkeit geforderter Papierbahn eine gleichmaBig 
befeuchtete Papierbahn erreichbar ist. Es wurde festge- 
stellt, daB eine Zeitdauer von 0,6 bis 1,2 s, vorzugs- 
weise 0,8 bis 1 s ausreicht, urn eine gleichmaBig 
befeuchtete Papierbahn zu erhalten. Die drtliche Anord- 
nung der Befeuchtungseinrichtung hangt somit wesent- 
lich von der Papiermaschinengeschwindigkeit ab. Bei 
einer ublichen Papiermaschinengeschwindigkeit von 
bis zu 1.400 m/min ergibt sich bei einer angestrebten 
Einwirkzeit von 0,7 s ein raumlicher Abstand der 
Befeuchtungseinrichtung von dem ersten Waizenspalt 
von ca. 16 m. Dies ist in Papiermaschinen mit entspre- 
chenden Umlenkungen der Papierbahn ohne weiteres 
realisierbar. 

[0010] Um eine ausreichend schnelle VergleichmaBi- 
gung der tropfenweise auf der Papierbahn auflreffenden 
Feuchtigkeit zu gewahrleisten, ist bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, daB der 
Spruhnebel als feiner gleichmaBiger Nebel mit einer 
durchschnittlichen TropfengroBe < 50 jim. vorzugsweise 
<= 20 \im aufgebracht wird. Die Bildung zu groBer Trop- 
fen wurde eine VergleichmaBigung der Feuchtevertei- 
lung in der Papierbahn verhindern, was zu einer 



Qualitatsverschlechterung bei der Behandlung in den 
Walzenspalten fuhren wurde. 

[0011] Da die Papierbahn, insbesondere bei einer 
Bedampfung unmittelbar vor dem ersten Waizenspalt, 

5 wie es in der DE 43 01 023 C2 vorgeschlagen wird, im 
Kaiander schonend behandelt wird, ist es mciglich, dem 
Kalander die Papierbahn mit einer relativ hohen Aus- 
gangsfeuchte zuzufuhren. ErfindungsgemaB ist daher 
vorgesehen, daB der Feuchtigkeitsgehalt der Papier- 

10 bahn durch die Spruhnebelbefeuchtung um ca. 5 bis 
7% erhdht wird. Ausgehend von einer durchschnittli- 
chen Feuchte von 2 bis 4% nach Verlassen der Papier- 
maschine weist die Papierbahn nach der Befeuchtung 
somit eine Feuchte von etwa 7 bis 1 1% auf. Durch den 

15 erhohten Feuchtegehalt wird eine bessere Verformbar- 
keit der Papierbahn am ersten Nip des Superkalanders 
ermSglicht. 

[001 2] Ein besseres Eindringen der Feuchtigkeit in die 
Papierbahn wird in Weiterbildung der Erfindung 

20 dadurch erreicht, daB der Spruhnebel mit Wasser mit 
verringerter Oberflachenspannung erzeugt wird. So 
wird der Spruhnebel erfindungsgemaB mit warmen 
Wasser erzeugt Oder dem Spruhnebelwasser werden 
Tenside Oder dergleichen zugesetzt, um die OberflS- 

25 chenspannung zu verringern. 

[0013] Die TropfchengroBe wird erfindungsgemaB 
dadurch verringert, daB der Spruhnebel mit Luft ver- 
spruht wird. 

[0014] ErfindungsgemaB ist weiter vorgesehen, daB 

30 die Feuchte der Papierbahn vor und/oder hinter dem 
Befeuchter ermittelt und daB die Befeuchtung in Abhan- 
gigkeit von den ermittelten Feuchte- Istwerten und vor- 
gegebenen Sollwerten geregelt wird. 
[0015] In Weiterbildung der Erfindung werden der 

35 Glanz und/oder die Glatte der Papierbahn gemessen 
und eventuelle Glanz- und/oder Gl&tteunterschiede 
uber die Brerte der Papierbahn ermittelt. Die einzelnen 
Spruhkopfe des Dusenbefeuchters konnen einzeln 
angesteuert werden, so daB die Nebelaufbringung in 

40 Querrichtung der Papierbahn auf die ermittelten Glanz- 
und/oder Glatteunterschiede abgestimmt werden kann. 
[0016] ErfindungsgemaB wird die Ober- und Unter- 
seite der Papierbahn befeuchtet, so daB die auf die ein- 
zelne Seite aufzubringende Feuchtigkeitsmenge 

45 entsprechend reduziert werden kann. AuBerdem kon- 
nen bei einer lediglich einseitig befeuchteten Papier- 
bahn Flachlageprobleme auftreten, d.h. es konnte eine 
leichte Aufbiegung der Randbereiche erfoigen. 
[0017] SchtieBlich ist es Bestandteil der erfindungs- 

so gemaBen Losung, daB die Papierbahn unmittelbar vor 
dem ersten Waizenspalt des Superkalanders mit Dampf 
befeuchtet und durch den Waizenspalt gefuhrt wird, 
bevor die durch die Dampfbeaufschlagung entstandene 
erhbhte Feuchte der Oberflache unter einen vorbe- 

55 stimmten Wert im Bereich von 1 2% bis 25% abgesun- 
ken ist. Hierdurch wird, wie bereits oben beschrieben, 
die Beeinflussung der Papierbahn durch den Waizen- 
spalt im wesentlichen auf die Oberflachenbereiche der 
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Papierbahn beschrankt und eine schonendere Behand- 
lung der Papierbahn im Superkalander ermoglicht. 
Durch die Bedampfung konnen auBerdem Flachlage- 
probleme kompensiert werden, so daB die Papierbahn 
ordnungsgemaB flach in den Superkalander eirrtritt. 
[0018] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur 
Online-Herstellung von Papier dadurch gelOst, daB bei 
einer Papermaschine mit einer Trockenpartie und 
einem hinter der Trockenpartie online angeordneten 
Superkalander (Multinip-Softkalander) mit einer Viel- 
zahl von Walzenspalten, die von der Papierbahn durch- 
laufen werden, im AnschluB an die Trockenpartie der 
Papiermaschine eine Befeuchtungseinrichtung mit 
wenigstens einem Dusenfeuchter zur Aufbringung 
eines Spruhnebels auf die Papierbahn vorgesehen ist, 
wobei die Befeuchtungseinrichtung derart von dem 
Superkalander beabstandet ist, daB die Papierbahn 
den ersten Walzenspalt etwa 0,6 bis 1,2 s t vorzugs- 
weise 0,8 bis 1 s nach der Befeuchtung durchlduft. 
[001 9] Erf indungsgemaB weist die Befeuchtungsein- 
richtung je wenigstens einen der Ober- und der Unter- 
seite der Papierbahn zugeordneten Dusenfeuchter auf. 
[0020] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist an dem Dusenfeuchter eine Absaugung 
vorgesehen, mit der der Nebel im Aggregat gehalten 
werden kann und ein gleichmaBiger Abstand der 
Papierbahn zu den Dusen gewahrleistet werden kann. 
Die Absaugung erzeugt einen Unterdruck, der die Tat- 
sache kompensiert, daB die Papierbahn durch die 
Spruhbefeuchtung von dem Dusenfeuchter wegge- 
druckt wird. 

[0021 ] In Weiterbildung der Erfindung sind ihsbesond- 
ere die Dusen zur Befeuchtung der Oberseite der 
Papierbahn horizontal angeordnet, da eine nach unten 
gerichtete Bespruhung zu Tropfenproblemen fuhren 
konnte. 

[0022] Vorzugsweise sind in dem Dusenfeuchter eine 
Vielzahl von Spruhkdpfen nebeneinander angeordnet, 
die erfindungsgemaB einzeln oder in Gruppen ansteu- 
erbar sind. Dadurch wird es ermoglicht. festgestelfte 
Glanz- und/oder Giatteunterschiede in Querrichtung 
der Papierbahn durch entsprechende Steuerung der 
Spruhst&rke einzelner Spruhdusen zu kompensieren. 
[0023] Unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt des 
Super kalanders ist erfindungsgemaB eine Dampfabga- 
beeinrichtung vorgesehen, so daB die durch die Dampf- 
beaufschlagung bewirkte Temperatur- und 
Feuchteerhohung der Papierbahn noch nicht aus- 
geglichen ist, wenn die Papierbahn den Walzenspalt 
durchlauft. 

[0024] In Weiterbildung dieses Erf indungsgedankens 
ist je eine Dampfabgabeeinrichtung auf beiden Seiten 
der Papierbahn vor dem ersten Walzenspalt des Super- 
kalanders angeordnet, so daB die Verbesserung der 
Glanz- und Giatteeigenschaften sowohl auf der Ober- 
als auch auf der Unterseite der Papierbahn gleichzeitig 
erfolgt 

[0025] In Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorge- 



sehen. daB vor und/oder hinter der Befeuchtungsein- 
richtung ein MeBrahmen vorgesehen ist, mit dem die 
Feuchtigkeit der Papierbahn erfaBt wird, wobei die 
ermittelten MeBwerte zur Steuerung der Befeuchtungs- 
5 einrichtung und/oder der Dampfabgabeeinrichtung her- 
angezogen werden. 

[0026] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs- 
mogiichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 

w len und der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen 
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder 
in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den 
Anspruchen oder deren Ruckbeziehung. 

is [0027] Es zeigen: 



Fig. 1 schematisch den Aufbau einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zur Online-Herstellung 
von Papier und 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Dusenfeuchter. 
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[0028] Eine Vorrichtung 1 zur Online-Herstellung von 
Papier mit hoher Giatte, insbesondere SC-A-Papier, 

25 weist zum einen eine Papiermaschine auf, von der in 
der Zeichnung lediglich der letzte Abschnitt der Trok- 
kenpartie 2 angedeutet ist. Die nahere Ausgestaltung 
der Papiermaschine spielt fur die Erfindung keine Rolle. 
[0029] In dem hier dargestellten Abschnitt der Trok- 

30 kenpartie 2 der Papiermaschine umiauft eine Papier- 
bahn 3 zwei Saugwalzen 4, 4' und zwei 
Trocknungswalzen 5, 5', wobei die Feuchtigkeit der 
Papierbahn 3 auf etwa 2 bis 4% abgesenkt wird und die 
Papierbahn die notwendige Stability erhait. Die Feuch- 

35 tigkeit wird uber einen FeuchtigkeitsmeBrahmen 6 
erfaBt. 

[0030] AnschlieBend an die Trockenpartie 2 durchlauft 
die Papierbahn 3 eine Befeuchtungseinrichtung 7, die je 
einen Dusenfeuchter 7, 8 fur die Ober- und Unterseite 

40 3a. 3b der Papierbahn 3 aufweist Der Aufbau der 
Dusenfeuchter 8. 9 wird spater beschrieben. Hier sei 
nur darauf hingewiesen, daB der der Oberseite 3a der 
Papierbahn 3 zugeordnete Dusenfeuchter 9 derart 
angeordnet ist, daB das Aufspruhen der Feuchtigkeit 

45 auf die Papierbahn 3 im wesentlichen waagerecht 
erfolgt. 

[0031] Im AnschluB an die Befeuchtungseinrichtung 7 
wird der Feuchtegehalt der Papierbahn 3 wieder uber 
einen MeBrahmen 10 erfaBt. 

so [0032] AnschlieBend wird die Papierbahn 3 online 
einem Superkalander 1 1 zugefuhrt, der aus einer Viel- 
zahl von Walzenspalten (Nips) 12 t - 12 9 besteht, die 
nacheinander von der Papierbahn 3 durchlaufen wer- 
den. Mit Superkalander wird hier ein Multinip-Softkalan- 

55 der bezeichnet. Jeder Walzenspalt 12 wird durch eine 
Polymerwalze 13 und eine Stahlwalze 14 gebildet, die 
auf wenigstens 125°C. vorzugsweise bis auf 150°C auf- 
geheizt wird. Urn die Papierbahn 3 durch die entspre- 
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chenden Waizenspafte 12 zu fuhren, sind Umlenkrollen 
1 5 vorgesehen. 

[0033] Unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt 
des Superkalanders 11 ist eine Dampfabgabeeinrich- 
tung 16 vorgesehen, die insbesondere aus einem s 
Dampfblaskasten bestehen kann, wie er in der DE 43 
01 023 C2 beschrieben ist. Bei der dargestellten Aus- 
fuhrungsform sind Dampfabgabeeinrichtungen 16, 16' 
auf der Ober- bzw. Unterseite 3a, b der Papierbahn 3 
vorgesehen. Der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16' ist w 
eine Absaugung 17 zugeordnet, uber die ubersattigte 
Luft abgesaugt wird. 

[0034] In dem Superkalander 1 1 sind vor weiteren 
Nips 12 2 , 12 7 weitere Dampfabgabeeinrichtungen 18 
vorgesehen, uber die die Papierbahn 3 nachgefeuchtet 15 
wird, urn den Feuchteverlust in den Walzenspalten 12 
teilweise wieder auszugleichen. 

[0035] Im AnschluB an den Superkalander 11 ist ein 
MeBrahmen 19 vorgesehen, der den Glanz und/oder 
die Glatte der Papierbahn 3 ermittelt. 20 
[0036] In Fig. 2 ist ein Dusenfeuchter 8, 9, mit dem die 
Befeuchtung der Papierbahn 3 in der Befeuchtungsein- 
richtung 7 erfoigt naher dargestellt. 
[0037] Der Dusenfeuchter 8, 9 weist ein Gehause 20 
auf, an dessen der Papierbahn zugewandten Seite eine 25 
Mehrzahl nebeneinander angeordneter Spruhkopfe 21, 
wie sie beispielsweise aus der DE 38 19 762 C2 
bekannt sind, angeordnet ist Die Spruhkopfe 21 sind 
einzeln Oder in Gruppen derart ansteuerbar, daB die 
Spruhstarke variiert werden kann. An dem Gehause 20 30 
ist auBerdem eine Tropfwanne 22 vorgesehen, in der 
sich kondensierende Russigkeit sammeln kann. Die 
Tropfwanne 22 ist zu Montage- und Wartungszwecken 
um ein Gelenk 23 verschwenkbar, so daB das Innere 
des Gehauses 20 und die Spruhkopfe 21 zuganglich 35 
sind. An dem Gehause 20 ist im Bereich der Tropf- 
wanne 22 auBerdem eine Absaugung 24 vorgesehen, 
uber die der Nebel in dem Aggregat gehalten und die 
Papierbahn auf einen gleichmaBigen Abstand iu den 
Spruhkopfen 21 gebracht werden kann. Um den 40 
Bereich, in dem Wasser auf die Papierbahn aufgespruht 
wird, zu schutzen und eine StOrung der Befeuchtung zu 
vermeiden, sind an der Trieb- und Fuhrerseite Randab- 
deckungen 25 vorgesehen, die einstellbare Dichtleisten 
26 aufweisen konnen. Uber Lochbleche 27 wird ein 45 
Druckausgleich im Spruhbereich erreicht und die Ruck- 
fuhrung von eventuell kondensierender Feuchtigkeit in 
die Tropfwanne 22 ermoglicht. 

[0038] An Stelle des in Fig. 1 gezeigten Superkalan- 
ders 1 1 kann auch ein sog. Doubie-Stack-Superkalan- so 
der verwendet werden, bei dem zwei Gruppen von 
Walzenspalten hintereinander angeordnet sind, die 
nacheinander von der Papierbahn durchlaufen werden. 
Hierdurch wird die Bauhohe des Kalanders vermindert. 
Im ubrigen bleibt die Vorrichtung 1 unverandert. Das 55 
erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich bei einem 
Double-Stack-Superkalander in gieicher Weise durch- 
fuhren wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Kalander. 



[0039] Nachfolgend wird die Funktionsweise der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 beschrieben: 
[0040] Die in ublicher Weise aus der Trockenpartie 2 
der Papiermaschine austretende Papierbahn 3 weist 
eine Feuchtigkeit von etwa 2 bis 4% (Gewichtsprozent) 
auf, die uber den MeBrahmen 6 uberpruft wird. In der 
Befeuchtungseinrichtung 7 wird uber die Dusenfeuchter 
8. 9 Spruhnebel auf die Ober- und Unterseite 3a, b der 
Papierbahn 3 aufgespruht. Da die Aufnahmedauer der 
Feuchtigkeit in die Papierbahn 3 wesentiich von der 
TropfengroBe abhangt, sollte die durchschnittJiche 
TropfchengrCBe < 50 um, vorzugsweise <= 20 um sein. 
Insbesondere ist darauf zu achten, einen feinen gleich- 
maBigen Feuchtnebel zu erzeugen, der durch entspre- 
chende Steuerung der Spruhkopfe 21 dosierbar ist Um 
das Eindringen der Feuchtigkeit in die Papierbahn 3 zu 
erleichtertn, ist die Oberfiachenspannung des fur den 
Spruhnebel verwendeten Wassers durch Erwarmen 
und/oder den Zusatz von Tensiden Oder dergleichen 
verringert. Im AnschluB an die Befeuchtung in der 
Befeuchtungseinrichtung 7 wird die Feuchtigkeit der 
Bahn im MeBrahmen 10 erneut uberpruft, wobei die 
Papierbahn 3 hier eine Feuchte von etwa 7 bis 1 1% auf- 
weist Mit der Befeuchtungseinrichtung wird somit eine 
Feuchteerhohung um 5 bis 7% erreicht. Um zu gewahr- 
leisten, daB sich die tropfenformig auf die Papierbahn 3 
aufgebrachte Feuchtigkeit gleichmaBig in der Papier- 
bahn verteilen kann, ist die Befeuchtungseinrichtung 7 
etwa 0,6 bis 1,2, vorzugsweise 0,8 bis 1 s vor dem 
ersten Walzenspalt 12-, des Superkalanders 11 ange- 
ordnet. Gegebenenfalls reicht es auch aus, wenn die 
Befeuchtungseinrichtung 7 nur 0.4 bis 0,6 s vor dem 
ersten Walzenspalt 12-, angeordnet ist. Die ortiiche 
Lokalisierung der Befeuchtungseinrichtung 7 hangt 
somit von der Papiermaschinengeschwindigkeit ab. Bei 
einer Papiermaschinengeschwindigkeit von etwa 1.400 
m/min und einem gewunschten Zeitintervall von 0,7 s 
zwischen Befeuchtung und erstem Walzenspalt ergibt 
sich somit ein Abstand von etwa 16,3 m. Bei einer Ver- 
anderung der Papiermaschinengeschwindigkeit muB 
die Befeuchtungseinrichtung 7 entsprechend verscho- 
ben werden. 

[0041] Mit der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16* wird 
nun unmittelbar vor dem ersten Nip 12 1 des Superka- 
landers 11 heiBer, tropfchenfreier Dampf auf die Papier- 
bahnoberfiache aufgebracht, wobei die Dampf- 
temperatur in der Dampfblaskammer der Dampfabga- 
beeinrichtung 16, 16* etwa im Bereich von 102°C bis 
110°C liegt, um ein Kondensieren des Dampfes auszu- 
schlieBen. Die Dampfabgabeeinrichtung 16, 16* wird 
moglichst dicht an den Walzenspalt 12 1 herangebracht, 
wobei die Entfemung wiederum in Abh&ngigkeit von der 
Geschwindigkeit. mit der die Papierbahn 3 den Walzen- 
spalt 12 durchlauft, eingestellt werden kann. Der aus 
der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16* austretende 
Dampf breitet sich mit einem relativ gleichmaBigen 
Druck und einer gleichmaBigen hohen Geschwindigkeit 
von beispielsweise 25 m/s Oder mehr aus. Sobald der 
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Dampf mit der relath/ kalten Papierbahn 3 in Beruhrung 
kommt, kondensiert er, wobei er die Temperatur an der 
Oberflache der Papierbahn 3 drastisch erhoht. Bei einer 
etwa 30°C kalten Papierbahn 3 wird die Oberflache 
nach der Kondensation des Dampf es etwa 90°C heiB 5 
sein. Gleichzeitig bildet sich durch den kondensierten 
Dampf ein Feuchtigkeitsfilm, dessen Starke beispiels- 
weise im Bereich eines Tausendstelmillimeters liegt. Bei 
der Kondensation ergibt sich eine fast schlagartige 
Temperaturerhohung der Oberflache der Papierbahn 3, 10 
die sich aber innerhalb sehr kurzer Zert uber die Dicke 
der Papierbahn 3 ausgleicht, so daB die Papierbahn 3 
innerhalb von Sekundenbruchteilen eine gfeichmaBige 
Temperaturverteilung hat. Die VergleichmaBigung der 
Feuchteverteilung dauert etwas ISnger, da die Feuchtig- / 5 
keit langsamer als die Temperatur in die Papierbahn 3 
eindringt. (Bei der Bedampfung erfolgt die Vergleichma- 
Bigung jedoch erheblich schneller als bei der Spruhne- 
belbefeuchtung.) Deswegen hat die oberste Schicht 
(bei einem SC-A-Papier eines Stoffgewtchts von ca. 50 20 
g/m 2 etwa ein Drittel der Papierbahn) eine wesentlich 
hohere relative Feuchtigkeit als der mrttlere Bereich der 
Papierbahn 3. Je weiter die Feuchtigkeit in das Innere 
der Papierbahn 3 vordringt, desto starker nimmt die 
relative Feuchtigkeit ab. Bevor die Feuchte der Oberf la- 2 s 
che (oberes bzw. bei Bedampfung von unten unteres 
Drittel) der Papierbahn 3 aber urrter einen vorbestimm- 
ten Wert im Bereich von 12% bis 25%, insbesondere 
von 16 bis 25% abgesunken ist, durchiauft die Papier- 
bahn 3 den ersten Nip 12 1 des Superkafanders 11. 30 
Auch die Temperatur der Papierbahn 3 ist zu diesem 
Zeitpunkt noch nicht ausgeglichen, vielmehr sollte die 
durch die Dampfbeaufschlagung bedingte Temperatur- 
erhdhung im mittleren Drittel der Papierbahn das 1/e- 
fache der Temperaturerhohung der Oberflache der 35 
Papierbahn noch nicht erreicht haben. 
[0042] In dem ersten Nip 12 n des Super kalanders 1 1 
wird die Papierbahn 3 behandelt. indem die Oberflache 
der Papierbahn 3, die noch die erhohte Temperatur uhd 
Feuchtigkeit aufweist, gegiattet bzw. mit erhShtem 40 
Glanz versehen wird. Die weiter innen liegenden Berei- 
che der Papierbahn 3 werden durch den Walzenspalt 
12! nicht nennenswert verandert. AnschlieBend durch- 
iauft die Papierbahn 3 die weiteren Walzenspalte 12 2 
bis 12 9 des Superkalanders 1 1 , wobei die Papierbahn 3 45 
vor einzelnen Nips noch durch die Dampfabgabeein- 
richtungen 18 nachgefeuchtet wird, urn die Glanz- und 
Giatteerhbhung zu verbessern. 

[0043] Auf der Basis der ermittelten MeBwerte der 
MeBrahmen 6 und 10 und vorgegebener Sollwerte wird so 
die Befeuchtung durch die Befeuchtungseinrichtung 7 
und die Dampfabgabe durch die Dampfabgabeeinrich- 
tungen 16, 16* gesteuert. In ahnlicher Weise dienen die 
von dem MeBrahmen 19 ermittelten Glanz- und/oder 
Glattewerte zusammen mit entsprechend vorgegebe- 55 
nen Sollwerten zur Steuerung der Dampfbeaufschla- 
gung in der Dampfabgabeeinrichtung 16. 16' sowie ggf. 
der Heizung der Kalanderwalzen 14. 



[0044] Mit der Erfindung wird dem Superkalander 1 1 
eine Papierbahn 3 mit hoher Anfangsfeuchte zugefuhrt, 
was in Verbindung mit der schonenden Behandlung der 
Papierbahn mit hoher Feuchtigkeit und Temperatur in 
den Oberflachenbereichen die Online-Herstellung von 
Papier mit hervorragenden Glattewerten ermoglicht. 

Bezugszeichenliste: 



[0045] 



1 


Vorrichtung 


2 


Trockenpartie 


3 


Papierbahn 


3a 


Oberseite 


3b 


Unterseite 


4, 4* 


Saugwalze 


5, 5' 


Trocknungswalze 


6 


MeBrahmen (Feuchte) 


7 


Befeuchtungseinrichtung 


8 


Duserrfeuchter 


9 


Dusenfeuchter 


10 6 


MeBrahmen (Feuchte) 


11 


Superkalander 


12 r 12 9 


Walzenspalt (Nip) 


13 


Polymerwalze 


14 


Stahlwalze 


15 


Umienkrolle 


16, 16* 


Dampfabgabeeinrichtung 


17 


Absaugeinrichtung 


18 


Dampfabgabeeinrichtung 


19 


MeBrahmen (Glanz) 


20 


Gehause 


21 


Spruhkopf 


22 


Tropfwanne 


23 


Gelenk 


24 


Absaugung 


25 


Randabdeckung 


26 


Dichtieiste 


27 


Lochblech 



J 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Online-Herstellung von Papier mit 
hoher Giatte. wobei die aus der Papiermaschine 
kommende Papierbahn (3) online einem Superka- 
lander (Multinip-Softkalander) (11) zugefuhrt wird, 
in dem sie zur Erzielung der gewunschten Glatteei- 
genschaften eine Vielzahl von Walzenspalten (12t - 
12 9 ) durchiauft, wobei die Papierbahn (3) vor dem 
Durchlaufen des ersten Walzenspaltes (12^ mit 
Spriihnebel befeuchtet wird und wobei der Spruh- 
nebel etwa 0,6 bis 1,2 s, vorzugsweise 0,8 bis 1 s 
bevor die Papierbahn (3) den ersten Walzenspalt 
(12^ durchiauft auf die Papierbahn (3) aufgebracht 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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12 



w 



15 



20 



zeichnet, daB der Spruhnebel als feiner gleichma- 
Biger Nebel mrt einer durchschnrttlichen 
TropfengroBe < 50 um, vorzugsweise <= 20 pm, 
aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Feuchtigkeitsgehalt der 
Papierbahn (3) durch die Spruhnebelbefeuchtung 
um ca. 5 bis 7 Gewichtsprozent erhoht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Feuchtegehaft 
der Papierbahn (3) nach der Spruhnebelbefeuch- 
tung etwa 7 bis 1 1 Gewichtsprozent betr^gt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spruhnebel mit 
Wasser mit verringerter Oberflachenspannung 
erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spruhnebel mit warmem Wasser 
erzeugt wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB dem Spruhnebelwasser 
Tenside Oder dergleichen zugesetzt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spruhnebel mit 30 
Luft verspruht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feuchte der 
Papierbahn (3) vor und/oder hinter der Spruhnebel- 35 
befeuchtung ermittelt wird und daB die Spruhnebel- 
befeuchtung in AbhSngigkeit von den ermittelten 
Feuchte- Istwerten und vorgegebenen Sollwerten 
geregert wird. 

40 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eventuelle Glanz- 
und/oder Glatteunterschiede uber die Breite der 
Papierbahn (3) ermittelt werden und daB die Nebel- 
aufbringung in Querrichtung der Papierbahn (3) 45 
hierauf abgestimmt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- und 
Unterseite (3a, b) der Papierbahn (3) mit Spruhne- so 
bel befeuchtet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Papierbahn (3) 
unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt (120 d ©s 55 
Superkalanders (11) mit Dampf befeuchtet und 
durch den Walzenspalt (12^ gefuhrt wird, bevor die 
durch die Dampfbeaufschlagung entstandene 



erhohte Feuchte der Oberf lache unter einen vorbe- 
stimmten Wert im Bereich von 12% bis 25% abge- 
sunken ist 

13. Vorrichtung zur Online-Herstellung von Papier mit 
einer Papiermaschine mit einer Trockenpartie (2) 
und einem hinter der Trockenpartie (2) online ange- 
ordneten Superkalander (Multinip-Softkalander) 
(11) mit einer Vielzahl von Walzenspalten (12 1 - 
12 g ), die von der Papierbahn (3) durchlaufen wer- 
den, wobei im AnschluB an die Trockenpartie (2) 
der Papiermaschine eine Befeuchtungseinrichtung 
(7) mit wenigstens einem Dusenfeuchter (8, 9) zur 
Aufbringung eines Spruhnebels auf die Papierbahn 
(3) vorgesehen ist und wobei die Befeuchtungsein- 
richtung (7) derart von dem Superkalander (11) 
beabstandet ist, daB die Papierbahn (3) den ersten 
Walzenspalt (12-,) etwa 0,6 bis 1 ,2 s, vorzugsweise 
0,8 bis 1 s nach der Befeuchtung durchlSuft. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befeuchtungseinrichtung (7) je 
wenigstens einen der Ober- und der Unterseite (3a, 
b) der Papierbahn (3) zugeordneten Dusenfeuchter 
(8, 9) aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Dusenfeuchter (8, 9) 
eine Absaugung (24) vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Dusen- 
feuchter (8, 9) eine Vielzahl von SpruhkSpfen (21) 
nebeneinander angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SpruhkOpfe (21) einzeln oder in 
Gruppen ansteuerbar sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB insbesondere die Spruh- 
kdpfe (21) zur Befeuchtung der Oberseite (3a) der 
Papierbahn (3) horizontal angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar vor 
dem ersten Walzenspalt (12^ des Superkalanders 
(11) eine Dampfabgabeeinrichtung (16, 16 ) vorge- 
sehen ist, so daB die durch die Dampfbeaufschla- 
gung bewirkte Temperatur- und FeuchteerhOhung 
der Papierbahn (3) nicht ausgeglichen ist wenn die 
Papierbahn (3) den Walzenspalt (12-,) durchiauft 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je eine Dampfabgabeeinrichtung 
(16, 16') auf beiden Seiten der Papierbahn (3) vor 
dem ersten Walzenspalt (12^ des Superkalanders 
(11) angeordnet ist 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor und/oder hinter 
der Befeuchtungseinrichtung (7) ein MeGrahmen 
(6, 10) vorgesehen ist. mitdem die Feuchtigkeit der 
Papierbahn (3) erfaGbar ist. wobei die ermitterten 
MeGwerte zur Steuerung der Befeuchtungseinrich- 
tung (7) und/oder der Dampfabgabeeinrichtung 
(16. 16') herangezogen werden. 
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